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Mikrobien tutkimusmenetelmiä MycoMeter – testiä ja suoraviljeltyjä pintasivelynäyt-
teitä verrattiin eri rakennuksista samoista paikoista samanaikaisesti otettujen näyte-
parien (92 kpl vuosilta 2006–2010) avulla, jotta selviäisi testin soveltuvuus homevau-
rion nopeaan arviointiin. Vuoden 2010 tutkimuksessa vastaavuus oli hyvä n. 81
%:ssa näytteitä. MycoMeter - tulos oli vähintään yhtä suuri kuin pintasivelynäyttei-
den tulos 93 %:ssa näytteistä (n=43). Testiä voi käyttää nopeassa homevaurion arvi-
oinnissa, ratkaisemisessa ja korjauksen onnistumisen arvioinnissa.
AVAINSANAT:
MycoMeter, pintasivelynäyte, homevaurio, vertailu, seurantatutkimus
ABSTRACT:
The results of two different research methods (MycoMeter - analysis and surface
samples cultivated direct on Petri dishes) were compared in order to solve, if the test
is useful in quick assessment of mold growth on site. The 92 pcs of sample pairs from
different buildings were taken from same places at the same time in years 2006-2010.
The results in 2010 showed that analogy was good about in 81 % of samples. The
MycoMeter - test gave bigger or equal values in 93 % of samples (n=43). The test can
be utilized as a quick assess of mold, in solving of indoor air problems and in evalu-
ating of a remediation work.
KEYWORDS:
MycoMeter, surface sample, mold growth, comparison, follow-up study

Esipuhe
Työssä tutkittiin Kööpenhaminan Yliopiston mikrobiologien kehittämän MycoMeter
- testin ja suoraviljeltyjen pintasivelynäytteiden analyysitulosten sekä MycoMeter -
testin ja suoraviljeltyjen materiaalinäytteiden vastaavuutta. Lisäksi tutkittiin kuinka
otettujen MycoMeter - testien tulokset jakautuivat eri luokkiin. Tässä olivat mukana
myös näytteet kohteista, joista ei oltu otettu pintasivelynäytteitä. Homesienten bio-
massaa mittaava MycoMeter - testi otettiin käyttöön keväällä 2006 ISS Proko Oy:n
FINAS - akkreditoidussa sisäilmalaboratoriossa T256. Laboratoriolla on myös ter-
veydensuojelulain mukainen Elintarvikevirasto Eviran hyväksyntä.
Tutkimuksella haluttiin selvittää kuinka MycoMeter - menetelmä soveltuu vaurion
laajuuden nopeaan arviointiin. Vauriolla ymmärretään tässä yhteydessä tutkimus-
kohteen homekasvuston olemassaoloa ja sen runsautta.
Haluan kiittää ISS Proko Oy:tä siitä, että se on mahdollistanut tehdyn tutkimuksen ja
työkavereitani, jotka ovat edesauttaneet tutkimusmateriaalin saamisessa. Kiitokset
ansaitsevat erityisesti työni ohjaajat aluepäällikkö Riku Hagman/ISS Proko Oy,
FT Outi Tolvanen/ISS Proko Oy ja mikrobiologi Marja Hänninen/TTL. Myös koulu-
tuksen koordinaattori RI, FT Helmi Kokotti/Itä-Suomen yliopisto saa kiitokseni kan-
nustavasta ja rakentavasta toiminnasta. Tutkimusta varten otettujen näytteiden otos-
sa teimme osaksi yhteistyötä Sirate Oy:n kanssa. Hyvästä yhteistyöstä kiitokset ra-
kennusterveysasiantuntija, rkm Harri Anttilalle. Lopuksi haluan kiittää myös kotivä-
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Pintasivelynäyte on kehitetty selvittämään näytteenottokohdassa esiintyvien elinky-
kyisten sienien määrä ja lajisto sekä bakteerimäärä viljelymenetelmällä. MycoMeter -
menetelmällä saadaan tieto elävän ja kuolleen sienikasvuston biomassasta fluoro-
metrisesti.
Tutkimusprojekteissa on usein tarve saada tieto sienikasvuston esiintymisestä ja
määrästä mahdollisimman nopeasti. Viljelymenetelmän tuloksien saamiseen kuluu
aikaa kaksi viikkoa, kun taas MycoMeter - menetelmällä saadaan tieto jopa samana
päivänä.
MycoMeterin patentoijat ovat tehneet omia tutkimuksia, joissa he ovat saaneet hyviä
tuloksia menetelmän toimivuudesta. Suomessa ei ole aiemmin tehty tutkimuksia tä-
män uuden menetelmän soveltuvuudesta meidän oloihimme ja tarpeisiimme. Siksi
oli tarve tehdä vertailu viljelymenetelmällä analysoitujen näytteiden ja MycoMeteril-
lä analysoitujen tulosten kesken. Molemmissa menetelmissä otetaan näyte sivelemäl-
lä rakenteen pinnalta. Pintasivelynäytteenotto tapahtuu suoraviljelymenetelmässä
vastaavasti kuin Asumisterveysohjeessa mainitussa laimennussarjaviljelyssä.
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kuinka MycoMeter - menetelmä soveltuu vau-
rion (homekasvuston olemassaolo ja sen runsaus) laajuuden nopeaan arviointiin ver-
taamalla MycoMeter - testin antamia tuloksia ja suoraviljeltyjen pintasivelynäyttei-
den analyysituloksia keskenään.
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2 Verrattavien menetelmien kuvaukset
2.1 MYCOMETER - TESTI
2.1.0 Yleistä
MycoMeter - testi on patentoitu menetelmä, joka on kehitelty Kööpenhaminan Yli-
opiston mikrobiologien toimesta erityisesti rakennusten sisäpinnoilla esiintyvien
sienten osoittamiseen ja kvantitointiin. Testi perustuu homesienissä esiintyvän ent-
syymin beta-N-acetylhexos-aminidase (muutama vuosi sitten entsyymin nimenä
käytettiin N-acetyl--D-glucosaminidase) fluorometriseen osoittamiseen. Tätä ent-
syymiä esiintyy sekä sienirihmastossa että sienten itiöissä.
Menetelmä on kvantitatiivinen ja tulokset voidaan jakaa kolmeen osioon sen mukaan,
mikä on pinnalla esiintyvän sienikasvuston tiheys. Tulokset saadaan alle tunnissa
riippumatta siitä, onko analysoitavia näytteitä yksi vai kaksikymmentä. Testivälineet
on esitetty kuvassa 1.
MycoMeter - testiä voidaan käyttää esim. homekasvuston määrän toteamiseen, kas-
vustoalueen koon tarkentamiseen ja vaurioituneen alueen korjauksen tai puhdista-
misen onnistumisen tarkistamiseen. Menetelmällä ei voida määrittää mitä kasvustoa
kohteessa on, vaan tulos on tutkitun kohdan homesienten kokonaisbiomassa (elävät
ja kuolleet sekä lepotilassa olevat yhteensä). (Reeslev M. ym. 2003). Tällä testillä ei
voida määrittää näytteestä toksiineja tai toksista sienikasvustoa eikä erotella eri sieni-
lajeja. Menetelmä on herkkä havaitsemaan homeen entsyymiaktiivisuutta, mutta se
ei havaitse hiivoja, bakteereja, aktinomykeettejä eikä muita mikro-organismeja.
(Krause D. 2001)
MycoMeter - laite kalibroidaan ennen jokaista mittausta standardi-liuoksen avulla.
MycoMeter - testi on akkreditoitu analyysimenetelmä ISS Proko Oy:n sisäilmalabora-
toriossa T256.
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Kuva 1. MycoMeter - testivälineistö.
2.1.1 Näytteenotto
Steriili vanupuikko kostutettiin näytteenottovälineistöön kuuluvassa steriilissä liuok-
sessa. Itseliimautuva näytteenottokehys asetettiin näytteenottopinnalle. Vanupuikon
puisesta varresta pidettiin kiinni siten, että sormet olivat vähintään 2,5 cm:n päässä
vanupuikon vanu-osasta. Näytteenottopinta (9 cm²) kehyksen sisällä siveltiin perus-
teellisesti puikkoa samalla pyörittäen, jotta voitiin käyttää mahdollisimman paljon
puuvillaista osaa, ks. kuva 2. Tämän jälkeen vanupuikko laitettiin koteloon. Näytteitä
varastoitiin huoneenlämmössä enintään viikko ennen analyysiä. Steriili liuos sisältää
biostaattista ainetta, joka ehkäisee mikrobiologista kasvua varastoinnin aikana.
Sienet kasvavat usein näkymättömissä materiaalin osissa, kuten tapetin tai kipsile-
vyn takapinnalla. On huolehdittava siitä, että vanupuikko on fyysisesti kosketuksissa
sienikasvustoon näytettä otettaessa. Kun näyte on otettu, ei pinnalla pitäisi olla enää
sientä,  vaan  koko  kasvuston  tulisi  olla  tarttunut  vanupuikkoon.  Matot  ja  erittäin
huokoiset materiaalit eivät välttämättä sovellu näytteenottopinnoiksi.
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Kuva 2. MycoMeter - näytteen otto.
2.1.2 Näytteiden analysointi
MycoMeter - testi perustuu beta-N-acetylhexos-aminidase- entsyymin aktiivisuuden
määrittämiseen. Entsyymireaktiot ovat lämpötilariippuvaisia. Fluoresenssin muo-
dostumisen määrä entsymaattisen aktiivisuuden tuloksena riippuu entsyymisubst-
raatin kemiallisesta lämpötilasta. Ilman lämpötilan perusteella määritetään reaktio-
aika, katso taulukko 1. Ennen mittauksia laite kalibroitiin.
Näytteet (vanupuikkokotelot) asetettiin koeputkitelineeseen numerojärjestykseen.
Testisubstraattiputki ja kehitinputken sisältävä kyvetti asetettiin kunkin vanupuik-
kokotelon eteen, katso kuva 3.
Testisubstraattiputkien kannet poistettiin ja tyhjennettiin testiliuosta sisältävät putket
testisubstraattiputkiin. Testisubstraattiputkien korkit laitettiin paikoilleen ja ravistet-
tiin kunnes jauhe liukeni (n. 5 - 10 s.). Substraattiputken korkki poistettiin ja asetettiin
putki takaisin koeputkitelineeseen. Testiliuoksen tulee olla huoneenlämpöistä käytet-
täessä.
Kehitintä sisältävät putket poistettiin kyveteistä ja tyhjennettiin sisältö (kehitin) ky-
vetteihin. Kyvettien alaosiin ei saa koskea. Tarvittaessa puhdistettiin kyvettien ala-
osat paperipyyhkeellä, sillä tahrat voivat vaikuttaa tuloksen tarkkuuteen.
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Kaikkien kehitintä sisältävien kyvettien arvo luettiin asettamalla kyvetit kukin ker-
rallaan fluorometriin. Arvot kirjattiin laskentataulukkoon arvona BV1 (Blank value 1,
nolla-arvo 1).  Arvo pyöristettiin  lähimpään kokonaislukuun.  Lukemisen jälkeen ky-
vetti palautettiin alkuperäiselle paikalleen koeputkitelineeseen.
Testisubstraattia siirrettiin 100 μl jokaisesta testisubstraattiputkesta sitä vastaavaan
kyvettiin. Pipetin kärki pudotettiin kyvettiin testisubstraatin siirron jälkeen. Pipetin
kärkeä käytettiin kyvetin sisällön sekoitukseen ja kyvetin reunoille mahdollisesti
muodostuneiden kuplien irroittamiseen. Jokaisen näytteen käsittely tehtiin uudella
pipetin kärjellä. Kyvetit mitattiin ja näin saatiin Blank value 2. Blank value - lukemia
tarvittiin lopullisen tuloksen laskennassa. Kertakäyttöpipetin kärkeen ei saa koskea
sormin. Huonelämpötila kirjattiin ja asetettiin ajastin taulukon 1 mukaan.
Tehtyjen valmistelujen jälkeen siirryttiin analysointiin.
Taulukko 1. Lämpötila / aika - taulukko.



























Kuva 3. Näytteet analysoitavana
Vanupuikot siirrettiin vastaavaan testisubstraattiputkeen ja aloitettiin ajanotto välit-
tömästi sen jälkeen, kun kaikki puikot oli siirretty testisubstraattiputkiin.
Jokaista vanupuikkoa kierrettiin ja painettiin putken sisäpintaa vasten muutaman
sekunnin ajan. Näytteenoton aikana home on saattanut puristua pumpulipuikkoon
ehkäisten entsyymisubstraatin täydellisen vaikutuksen homeeseen. Tiivistyneisyyttä
voi lieventää painelemalla ja pyörittämällä vanupuikkoa varovasti putken sisäpintaa
vasten.
Inkubointiajan päättyessä vanupuikot poistettiin testisubstraatista. Ennen puikon
poistamista sitä liikuteltiin varovasti ylös ja alas muutaman kerran. Sitten vanupuik-
ko siirrettiin takaisin koteloonsa.
Välittömästi tämän jälkeen siirrettiin 100 μl substraattiliuosta kustakin testisubstraat-
tiputkesta vastaavaan kyvettiin (jossa oli BV2 liuos). Pyrittiin ottamaan 100 μl liuok-
sen puolivälistä. Näin vähennettiin pipetin tukkeentumismahdollisuutta liuoksen si-
sältäessä kokkareita. Liuoksen taso tarkasteltiin visuaalisesti pipetin kärjessä ennen
liuoksen siirtämistä kyvettiin. Jokaiselle näytteelle käytettiin uutta pipettiä. Kyvetin
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pinnalla mahdollisesti esiintyvät kuplat poistettiin, sillä ne saattavat aiheuttaa virhet-
tä tulokseen.
Kunkin näytteen kyvetti laitettiin fluorometriin ja kirjattiin analyysiarvo (AV) lasken-
talomakkeelle. Lukemat pyöristettiin lähimpään kokonaislukuun. Lopuksi laskettiin
MycoMeter - arvo (MV). (MycoMeter - arvo tai MV on esitetty mielivaltaisena fluore-
senssiyksikkönä. Luokkia ei voida käyttää, ellei ole käytetty MycoMeter - fluoromet-
riä). Negatiivisia arvoja saattaa esiintyä nolla - lukeman vaihtelusta johtuen.
Analyysin aikana näytettä ei saa läikyttää näytekammioon. Fluorometri on erittäin
herkkä laite ja jopa pienet määrät edellistä näytettä saattavat aiheuttaa virhetuloksia
ja laite voi rikkoutua. Kyvetin alempaan puoliskoon ei pidä koskea ja kyvetin on ol-
tava ulkopinnaltaan puhdas ja kuiva. Kosteus ja tiivistyminen ulkopinnalla voi aihe-
uttaa virhettä. Pienet kuplat näytteessä voivat aiheuttaa virheellisen tuloksen.
2.1.3 Tulosten tulkinta
MycoMeterin testitulokset jaetaan kolmeen luokkaan:
  Taulukko 2. Tulosten jako luokkiin.
Luokka Lukema Johtopäätös
A MycoMeter - arvo  25 Homeen määrä normaalilla tasolla
B 25 < MycoMeter - arvo 
450
Homeen taso on normaalitason ylä-
puolella. Tämä on tyypillistä suurille
itiöpitoisuuksille pölykerrostumissa
mutta voi joissakin tapauksissa viita-
ta vanhaan vaurioon (sienikasvus-
toon)
C MycoMeter - arvo > 450 Homeen määrä on paljon normaalita-
soa korkeampi johtuen sienikasvus-
tosta.
MV - arvot < 10 ovat alle havaintorajan
MV - arvot < 16 on raportoitava ”alle menetelmän määritysrajan”.
Jos fluorometri näyttää ”over”, singnaali on yli maksimiarvon. Tämä raportoidaan
”> 4000 - 5000” MycoMeter - malleille 8000 - 005.
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Mitä korkeampi MycoMeter - arvo (MV) on, sitä runsaampi on näytteen homepitoi-
suus. Tutkimukset ovat osoittaneet, että MV - arvoja, jotka ovat > 450 esiintyy erittäin
harvoin ellei homekasvua esiinny.
Luokka A:
Taso, jota esiintyy silmin nähden puhtailla pinnoilla hyvin hoidetuissa rakennuksissa
( ei kosteusvaurioita).
Laadunvalvonnassa käytettäessä tulos on: Hyväksyttävä
Luokka B:
Sienten biomassan määrä kohonnut.
Syitä tuloksiin voivat olla:
 Pintapölyyn kertynyt sieni-itiöitä ja muuta orgaanista ainesta (pitkän aja kulu-
essa? Kesäaikana?).
 Pitkän ajan kuluessa kuivunut sienikasvusto.
 Vähäinen sienikasvusto pinnalla esimerkiksi nopean ja tehokkaan kuivauksen
ansiosta. Pinta voi olla myös sellainen, ettei sienille ole riittävästi ravinteita
voimakkaaseen kasvuun (esim. lasi tai metalli).
 Kosteusvaurio on kuivattu, mutta kasvustoa ei ole poistettu.
 On huomioitava, että jatkuvissa mittauksissa on havaittu myös muiden or-
gaanisten jäänteiden voivan sisältää mitattavaa entsyymiä.
Muilla menetelmillä tehtäviä jatkotutkimuksia voi olla syytä tehdä saadun tuloksen
selvittämiseksi.
Luokka C:




Entsyymiä, johon MycoMeter menetelmä perustuu, voi esiintyä sekä kasveissa että
eläimissä. Tämän vuoksi on oltava huolellinen otettaessa näytteitä rakennuksista,
joissa käsitellään tai valmistetaan ruokaa. Esimerkiksi veri ja jauhot voivat antaa vää-
rän positiivisen tuloksen. Siitepöly ja hyönteisten osat voivat lisätä entsyymiaktiivi-
suutta. Kipsipöly voi sisältää jäämiä siinä määrin, että se häiritsee mittausta ja kas-
vattaa MV-arvoa. (Handbook of the MycoMeter test. Aguide for the Detection and
Quantification of Molds in Buildings September 2005.)
2.2 PINTANÄYTE
Pintanäyte on rakenteen pinnalta otettu näyte. Näytteet otetaan tavallisesti vau-
riokohdasta eli pinnalta, jossa epäillään tai tiedetään olevan kosteusvaurio tai muista
syistä johtuvaa mikrobikasvustoa. Pintanäytteillä selvitetään tutkittavien pintojen tai
laskeutuneen pölyn elinkykyisten sieni-itiöiden ja bakteerien määrää ja suvustoa ja /
tai mikrobien yhteispitoisuutta (vrt. MycoMeter: elinkykyiset ja kuolleet homesienet).
Home-, hiiva- ja bakteerikasvustot eivät yleensä ulotu kasvualustan pintaa syvem-
mälle. Näin kasvusto voidaan todeta pinnoilta otetuista näytteistä. Pintanäytteenotto
soveltuu koville pinnoille.
Pintanäytteet otettiin 10 x 10 cm kokoiselta alueelta sapluunan avulla tai muuten pin-
ta-ala määrittäen. Ennen näytteenottoa sapluuna steriloitiin 70 % etanolilla tai muulla
vastaavalla ja kuivattiin paperilla.
Näytteenotossa tarvitaan steriilejä pumpulipuikkoja, steriiliä laimennosliuosta sekä
kasvatusalustoja. Näytesarjaan kuuluu yksi 2% mallasuuteagarmalja, yksi DG18-
agarmalja ja yksi THG- agarmalja.
Näytealue siveltiin steriiliin laimennosveteen kostutetulla pumpulipuikolla pyörittä-
en tasaisesti kolmeen kertaan. Tämän jälkeen näyte siveltiin kasvatusalustalle, jonka
pinta ei saanut rikkoontua. Yhdellä pumpulipuikolla siveltiin vain yksi kasvatusalus-
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ta, joten yhteen kokonaiseen näytesarjaan täytyi ottaa osanäytteitä kolmesta vierek-
käisestä kohdasta. Laboratoriossa näytteitä inkuboitiin lämpökaapissa +25 °C lämpö-
tilassa (7 vrk sienet, 14 vrk bakteerit) sienet tunnistettiin laji- tai sukutasolle valomik-
roskooppia käyttäen.
2.2.1 Tulosten tulkinta
Suoraan kasvualustoille otetuissa pintanäytteissä esiintyvien mikrobien pitoisuus
esitetään ISS Proko Oy:n sisäilmalaboratoriossa suhteellisella asteikolla seuraavasti
kun tutkittavan pinnan ala on ollut 100 cm² (esim. 10x10 cm²):
- = ei kasvua
+ = niukka kasvu (1 - 20 pesäkettä / malja)
++ = kohtalainen kasvu (21 - 50 pesäkettä / malja)
+++ = runsas kasvu (51 - 200 pesäkettä / malja)
++++ = erittäin runsas kasvu (>200 pesäkettä / malja)
Suoraviljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja mikrobivaurioon, mikäli näyt-
teen sieni-itiöpitoisuus on runsas tai erittäin runsas (+++ / ++++) tai mikäli näytteessä
esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (vähintään yhteensä kolme pesäkettä
käytetyillä kasvatusalustoilla).(Näytteenotto-opas 2009. ISS Proko Oy) Yksittäisten
kosteusvaurioindikaattorien esiintyminen on tavanomaista. (Asumisterveysopas
2009)
2.3 YLEISTÄ NÄYTTEENOTOSTA
Näytteistä kirjattiin ylös paikannustiedot ja ajankohta sekä mikä näyte on kyseessä.
Näytteenottokohdasta kirjattiin lisäksi materiaali/pinta mistä näyte pyyhittiin. Koh-
derakennuksen tiedoista kirjattiin rakennusvuosi ja käyttötarkoitus.
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3 Näytteenottokohteet
3.1 MYCOMETER - JA PINTASIVELY-NÄYTTEET
MycoMeter - menetelmän ja suoraviljeltyjen pintasivelynäytteiden tulosten vertailus-
sa käytettiin seuraavista kohteista otettuja näytteitä:
Päiväkotirakennus 1 Keski-Suomessa
 Rakennus tiilirunkoinen yksikerroksinen
 Pinta-ala 1170m², tilavuus 3900m³
 Valmistunut 1900-luvun lopussa, muutettu päiväkodiksi 1900-luvun lopussa
 Alapohja maanvarainen teräsbetonilaatta, jonka alla polystyreeni, osalla ra-
kennusta betonilaatta, jonka päällä muovikalvo, mineraalivilla ja pontattu
lankkulattia
 Tutkimus on tehty vuonna 2010




 Rakennusvuosi 1900-luvun alku
 Tutkimus on tehty vuonna 2010 ja näytteet on otettu pinnoille kertyneestä pö-
lystä. Pölyn kertymäaika ei ole tiedossa. Näytteet otettiin suoraan rakenteen
pinnalta.
 Näyte 1: alin hirsi (puretun pintalattian alta)
 Näyte 2: vuorauspahvin alaosa (puretun pintalattian yläpuolelta n. 10 cm)
 Näyte 3: pilasteri (puretun pintalattian alta)
 Näyte 4: pilasteri (puretun pintalattian yläpuolelta n 10 cm)
 Näyte 5: alin hirsi (puretun pintalattian alta)
 Näyte 6: vuorauspahvin alaosa (puretun pintalattian yläpuolelta n. 10 cm)
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Sairaalarakennus Keski-Suomessa
 Rakennus on valmistunut 1900-luvun puolivälissä
 Tutkimus on tehty vuonna 2010
 Näytteet on otettu 14 vrk pölykertymästä samoilta lasilevyiltä ks. kuva 4.
Vanha eläinlääkärin talo Keski-Suomessa
 Rakennettu 1940-luvun lopulla. Rakennus on nykyisin toimistokäytössä.
 Huoneistoala on n. 270 m²
 Rakennuksessa on osalla rakennusta kellari, asuinkerros ja yläkerta, jossa on
asuinhuoneita sekä kylmää ullakkotilaa
 Tutkimus on tehty 2010
 Näytteet on otettu 28 vrk pölykertymästä suoraan rakenteen pinnalta
Koulurakennus 2 Keski-Suomessa
 Koulu on kivirakenteinen ja se on valmistunut 1960-luvun lopulla
 Näytteet otettiin vuonna 2010 peruskorjauksen jälkeisessä seurantatutkimuk-
sessa 14 vrk pölykertymästä lasilevyltä
Toimistorakennus Etelä-Suomessa
 Rakennus on viisikerroksinen, jossa on lisäksi yksi kellarikerros.
 Rakennus on valmistunut 1900-luvun alkupuolella.
 Kohde on peruskorjattu.
 Näytteet on otettu IV-kanavista siten, että viisi ensimmäistä on otettu
ennen kanavien puhdistamista ja toiset viisi puhdistustyön jälkeen vas-
taavista kohdista. Näytteenotto tapahtui vuonna 2010.
Näytteet on otettu molempia menetelmiä varten samoista rakenteiden kohdista.
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Kuva 4. Näytteenottojärjestelyt kohteessa.
3.2 MYCOMETER - JA MATERIAALINÄYTTEET
MycoMeter - menetelmän ja suoraviljeltyjen materiaalinäytteiden analyysitulosten
vertailussa käytettiin seuraavista kohteista otettuja näytteitä:
Asuinrakennus Keski-Suomessa.
 Rakennus on tiilivuorattu puurunkoinen yksikerroksinen rivitalo
 Tutkimus on tehty vuonna 2009 ja näytteet on otettu muovimaton alapinnasta
Toimistorakennus Länsi-Suomessa
 Tutkimus on tehty vuonna 2009
 Näyte on otettu keittiön ulkoseinästä ja sen puisesta alajuoksusta
Päiväkotirakennus 2 Keski-Suomessa
 Rakennus on rakenteeltaan puurunkoinen, tiiliverhottu ja yksikerroksinen
 Pinta-ala on n. 320 m²
 Rakennusvuosi n. 1978
 Tutkimus on tehty vuonna 2009. Kyseessä oli vanhan vesivaurion tutkiminen.
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 Näytteet 1 ja 2 ovat ryhmähuoneen kattolevystä (huokoinen kuitulevy) sekä
näytteet 3 ja 4 ovat toisen ryhmähuoneen kattolevystä (huokoinen kuitulevy).
3.3 MYCOMETER - NÄYTTEET
Seuraavista kohteista otettiin vain MycoMeter – näytteet:
Kirjastorakennus Itä-Suomessa
 Näyte 1 on otettu kirjaston työhuoneesta
 Näyte 2 otettiin kirjaston lainaustoimistosta
 Näyte 3 on otettu kansalaisopiston luokasta
 Näyte 4 otettiin aikuisten osastolta
 Näyte 5 otettiin 1.krs:n käytävältä
 Näytteet on otettu vuonna 2007
Samasta kohteesta otettiin myöhemmin vuonna 2007 seuraavat näytteet.
 Näytteet 1 ja 2 otettiin kirjaston aikuisten osastolta
 Näyte 3 on otettu käsikirjastosta
Koulurakennus 2 Keski-Suomessa
 Koulu on kivirakenteinen ja se on valmistunut 1960-luvun lopulla
 Näytteet on otettu 2008 rakennusmateriaalinäytteiden pinnoilta
Kuntoutuslaitos Itä-Suomessa
 Näytteet on otettu 2009
Koulurakennus 3 Keski-Suomessa
 Näytteet on otettu 2009
Päiväkoti 3 Keski-Suomessa.
 Näytteet on otettu 2009
Toimitila Länsi-Suomessa
 Näytteet on otettu 2009
25
4 Työssä tehtyjen uusien kenttätutkimusten kuvaus
Tutkimusta varten otettiin vuonna 2010 MycoMeter - ja pintasivelynäytteitä päivä-
kodista yhteensä viisi näyteparia, koulusta yhdeksän näyteparia ja sairaalarakennuk-
sesta kymmenen näyteparia. Tutkimuksessa on mukana myös kymmenen toimisto-
rakennuksesta otettua näyteparia. Lisäksi aineistona käytettiin jo aiemmin vuoden
2006 tutkimuksen jälkeen otettujen näytteiden analyysituloksia 11 eri kohteesta.
5 Tulokset ja tulosten tarkastelu
5.1 AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET
5.1.1 Vuoden 2006 tutkimus
MycoMeter - testi otettiin ISS Proko Oy:n sisäilmalaboratoriossa käyttöön keväällä
2006. Suomessa ei ollut käytetty testiä aikaisemmin. Mycometer - testiä vertailtiin la-
boratoriossa perinteiseen pintasivelynäytteenottoon, jotta nähtäisiin kuinka näillä
kahdella eri menetelmällä otettujen näytteiden ja tehtyjen analyysien tulokset suh-
tautuvat toisiinsa.
Näytteet kerättiin eri kohteista (9 eri rakennusta) ja erilaisilta pinnoilta tavanomaisen
näytteenoton yhteydessä. Näytteitä analysoitiin 49 kpl vuoden 2006 aikana (Tolva-
nen O. 2006).
Tavallisesti pintasivelynäytteen suoraviljelyn tulokset ilmoitetaan suhteellisella as-
teikolla (plussat ja miinukset). Tässä tutkimuksessa tulokset ilmoitettiin kuitenkin
yksikössä cfu/9 cm2. Tulosten laskenta perustui siihen, että näytteet kerättiin tunne-
tulta  alueelta  (10  x  10  cm =  100  cm2). Pesäkkeiden lukumäärä / 9 cm2 laskettiin  seu-
raavasti: (pesäkkeiden määrä maljalla / 100 cm2) x 9 = kpl/ 9 cm2
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Tulokset muutettiin tähän muotoon, jotta niitä voitaisiin vertailla Mycometer - testin
tuloksiin. Mycometer-testissä alue, jolta näyte kerätään, on kooltaan 9 cm2. Tulokset
luokiteltiin neljään luokkaan seuraavasti:
1 = tulos alle määritysrajan ( <0,09 cfu/9 cm2)
2 = luokka A, sieni-itiöpitoisuus normaali tai siedettävä (0,09 - 4,5 cfu/9 cm2)
3 = luokka B, sieni-itiöpitoisuus runsas (4,51 - 18 cfu/9cm2)
4 = luokka C, sieni-itiöpitoisuus erittäin runsas (> 18 cfu/9 cm2).
Luokat valittiin perustuen pintasivelynäytteen laimennossarjaviljelyn tulkintaohjei-
siin (Työterveyslaitoksen ohjeet) sekä tutkijoiden omaan kokemukseen siitä, milloin
pitoisuutta voidaan pitää tavanomaisena ja milloin kohonneena.
Kuten aiemmin on jo mainittu, Mycometer - testi antaa numeerisia tuloksia (ns. my-
cometer value MV), jotka menetelmän kehittäjän ohjeiden mukaan jaetaan kolmeen
eri luokkaan:
luokka A = tavanomainen pitoisuus homesieniä
luokka B = kohonnut pitoisuus, vaatii lisätutkimuksia
luokka C = epätavallinen pitoisuus, vaurio
Tässä tutkimuksessa tulokset luokiteltiin lisäksi seuraavasti:
1 = tulos alle määritysrajan (<16)
2 = luokka A, pitoisuus tavanomainen (< 25)
3 = luokka B, pitoisuus kohonnut (25 < MV < 450)
4 = luokka C, pitoisuus runsas (> 450).
Luokittelun jälkeen tuloksia vertailtiin siten, että samasta kohteesta otettuja näytteitä
vertailtiin keskenään.
Useimpien MycoMeter - näytteiden MV-arvot olivat alle 16 ja siten luokkaa A, nor-
maali taso. Vain neljä näytettä päätyi ryhmiin B ja C. Pintasivelynäytteissä esiintyi
useammin runsasta sienikasvua kuin Mycometer - näytteissä. Sienten kasvu oli run-
saampaa mallasagarilla kuin DG18-agarilla. Tulokset on esitetty kuvassa 5 ja 6.
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Tutkituilla menetelmillä mitataan erilaisia suureita. Mycometer - testi mittaa homei-
den biomassaa, johon kuuluvat sekä sienen elinkykyiset että kuolleet osaset (rihmas-
to, itiöt jne.). Pintasivelynäytteen tulos puolestaan kertoo pinnalla esiintyvien elinky-
kyisten sienten sieni-itiöpitoisuuden; lähinnä menetelmä mittaa sienten itiöintiaktii-
visuutta. Korrelaatiot menetelmien välillä eivät viittaa kovin voimakkaasti siihen, et-
tä menetelmät antaisivat samankaltaisia tuloksia.
Kuitenkin yli 70 % Mycometer - testin tuloksista kuului samaan luokkaan (luokat 1-4) kuin
vastaavien näytteiden tulokset pintasivelymenetelmää käytettäessä. Tämä viittaa siihen, et-
tä Mycometer - testi on yhtä käyttökelpoinen menetelmä kuin pintasivelynäytteen
suoraviljelymenetelmä silloin, kun halutaan suuntaa antavia tuloksia tutkittavan pin-
nan mikrobiologisesta laadusta. Mycometer - testin etuna on myös nopeus, tulokset
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Kuva 5. MycoMeter - testin ja mallasalustalla viljeltyjen pintasivelynäytteiden analyysitulos-


















Kuva 6. MycoMeter -testin ja DG18-agar kasvatusalustalla viljeltyjen pintasivelynäytteiden
analyysitulosten vertailu sekä laskettu korrelaatio. (Tolvanen O. 2006)
Samassa tutkimuksessa vertailtiin myös seitsemän näytteen osalta MycoMeterin an-
tamia tuloksia ATP-näytteiden ja Hygicult-näytteiden tuloksiin sekä pintasivelynäyt-
teiden analyysituloksiin. Vertailu tehtiin pesäkemäärät/kasvatusalusta vs. MV-arvot.
Oheisissa kuvissa 7, 8 ja 9 on esitetty näiden vertailujen tulokset ja korrelaatiot.
ATP-menetelmällä mitattiin pinnoilla olevan orgaanisen lian eli bakteerien kasvu-
alustan määrää. Tutkimuksessa käytettiin SystemSURE II™ & Ultrasnap™-
luminometrilaitteistoa.
Mikrobit määritettiin Hygicult TPC- elatusainealustoilla. Alusta on puikkomainen
näytteenottopinta, joka painetaan näytteenottokohteeseen. Mikrobiston kasvun ra-











































Kuva 9. MycoMeter - testin (MM) ja pintasivelynäytteiden pesäkemäärät/kasvatusalusta tu-
losten vertailu. (Tolvanen O. 2006)
Vertailussa havaittiin muihin homeanalyyseihin verrattuna hyvä korrelaatio. ATP –
menetelmään verrattuna korrelaatio oli kuitenkin heikko. On syytä huomioida, että
menetelmät mittaavat eri asioita: ATP bakteereita ja MycoMeter homeita.
(Tolvanen O. 2006)
5.1.2 Muita tutkimuksia
Aikaisemmissa tutkimuksissa on verrattu agarilla ja kipsilevyllä kasvavan sienikas-
vuston biomassan kuivapainoa sekä ergosterolipitoisuutta ja entsyymiaktiivisuutta.
(Reeslev M. ym. 2003) Tutkijat M. Reeslev ym. ovat havainneet kuvan 10. mukaisen
yhteyden biomassan tiheyden, ergosterolipitoisuuden ja S. chartarum kasvuston ent-
syymin -N-acetylhexosaminidase aktiivisuuden per cm² välillä V8 agarilla, joka oli
peitetty sellofaanikalvolla. Noin viiden päivän kuluttua viljelystä biomassa saavutti
maksimiarvonsa.
Tutkimuksessa selvitettiin myös mm. kuinka ergosterolipitoisuus ja S. chartarum kas-
vuston entsyymin -N-acetylhexosaminidase aktiivisuus kartonkipäällysteisellä kip-
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silevyllä suhtautuvat toisiinsa. Havaitut seurantajakson tulokset on esitetty kuvassa
11. Kipsilevyllä sekä ergosterol - pitoisuus ja entsyymiaktiivisuustiedot osoittavat
homeiden kasvaneen huomattavasti hitaammin ja vei kauemmin ennen kuin biomas-
san tiheys saavutti maksimiarvonsa.
Kuva 10. Biomassan tiheys (kuiva paino) (A), ergosterol - pitoisuus (B), ja S. chartarum kas-
vuston entsyymin -N-acetylhexosaminidase aktiivisuus per cm² (C) seitsemän päivän aikana
viljelystä. (Reeslev M. ym. 2003)
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Kuva 11. Ergosterol - pitoisuus (A), ja S. chartarum kasvuston entsyymin -N-
acetylhexosaminidase aktiivisuus per cm² (B) seuranta aikana. (Reeslev M. ym. 2003)
5.2 VUODEN 2010 TUTKIMUS
Aluksi käsitellään varsinaista tutkimuksen kohdealuetta, jossa on otettu samoista
kohdista sekä MycoMeter - että pintasivelynäytteet. Toisessa vaiheessa esitetään My-
coMeter - ja materiaalinäytteiden osalta vastaavanlaista tulosvertailua. Lopuksi käsi-
tellään tutkimustuloksia kohteista, joissa on otettu vain MycoMeter - näytteet.
Tutkimustulosten vertailu tehtiin oheisen taulukon n:o 3 mukaisesti.
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A  tai  Hyvä
A   Melko hyvä
A    tai     Huono
B   Hyvä
B  tai    Melko hyvä
B  Huono
C    tai     Hyvä
C   Melko hyvä
C  tai  Huono
Vertailua tehtäessä ei THG- agar kasvualustojen tuloksia ole otettu huomioon, koska
MycoMeter - analyysi ei tunnista bakteereja. Bakteerien määrä on kuitenkin näytetty
vertailutaulukoissa, koska ne ovat osa analyysituloksia.
5.2.1 Vertailu MycoMeter - ja pintasivelynäytteiden kesken
Seuraavassa on esitetty kuuden kohteen tutkimustulokset vertailutaulukoissa 4. – 9.
Näytepareja on yhteensä 43 kpl.













1 Hyvä <16 A + + ++++
2 Hyvä <16 A + + ++++
3 Hyvä 22 A + + ++++
4 Hyvä <16 A + + ++++
5 Melko hyvä 30 B + + +++
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1 Melko hyvä 71 B + + +
2 Hyvä <16 A + + ++
3 <16 A Ei näytettä
4 <16 A Ei näytettä
5 Melko hyvä <16 A ++ ++ +++
6 Hyvä 47 B ++ +++ +++











1 Hyvä <16 A - - +
2 Hyvä <16 A - + ++
3 Hyvä <16 A + + +++
4 Hyvä <16 A - + +
5 Hyvä <16 A + + +
6 Huono 33 B - + +
7 Huono 42 B + - ++
8 Hyvä <16 A + + +
9 Melko hyvä <16 A ++ ++ +
10 Melko hyvä 27 B + + +











1 Hyvä <16 A - - ++
2 Hyvä 37 B ++ ++ ++++
3 Hyvä <16 A - + +++
4 Hyvä <16 A + + +++
5 Hyvä <16 A - - ++
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1 Hyvä <10 A + + ++
2 Hyvä <10 A - + ++
3 Hyvä <10 A - - +
4 Hyvä <10 A + - +
5 Hyvä <10 A + + ++
6 Hyvä <10 A - - +
7 Hyvä <10 A + + +
8 Hyvä <10 A - + +++
9 Hyvä <10 A + + +











1 Hyvä <10 A + + -
2 Hyvä <10 A - - +
3 Melko hyvä <10 A ++ ++ +
4 Hyvä <10 A + - -
5 Hyvä <10 A + - -
6 Hyvä <10 A - - -
7 Hyvä <10 A - - +
8 Hyvä <10 A + + +
9 Hyvä <10 A - - -
10 Hyvä <10 A - - -
Vastaavuuksien esiintyminen on laskettu prosenttiosuutena kaikista otetuista vertai-
lunäytteistä. (Taulukko 10). Otettuja näytepareja on yhteensä 43 kpl.




Melko hyvä 13,9 %
Huono 4,7 %
MycoMeter - tulos > Pintasivelynäyte 11,6 %
MycoMeter - tulos < Pintasivelynäyte 7 %
MycoMeter - tulos  Pintasivelynäyte 93 %
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5.2.2 Vertailu MycoMeter - ja materiaalinäytteiden kesken
Taulukoissa 11 - 13 on esitetty kolmesta kohteesta otetun kuuden näyteparin vertailu.
Näytteiden määrä ei ole kovin suuri mutta ne otettiin kuitenkin tarkasteluun mukaan.
Taulukossa 14 on esitetty vastaavuuksien prosenttiosuudet.















1 Hyvä <16 A + + +












1 Huono 277 B - - +










1 Hyvä <16 A + + +
2 Hyvä <16 A + + ++
3 Hyvä <16 A - + +
4 Melko hyvä 46 B + + +




Melko hyvä n.17 %
Huono n.17 %
MycoMeter - tulos > Materiaalinäyte n.33 %
MycoMeter - tulos < Materiaalinäyte - %
MycoMeter - tulos  Materiaalinäyte 100 %
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5.2.3 Tutkimukset, joissa otettiin vain MycoMeter - näytteet
Seuraavassa on kuuden eri kohteen analyysitulokset taulukoituna (taulukot 15 - 21).
Kohteista otettiin ainoastaan MycoMeter – näytteet, yhteensä 21 kpl.
Analyysitulosten jakautuminen eri luokkiin on esitetty taulukossa 22.




1. Betonilaatan pinnalta irroitetun linoleumin alta 138 x
2. Betonilaatan pinnalta irroitetun linoleumin alta 170 x
3. Julkisivutiilen pinnalta ulkopuolelta >4000 * x
4. Betonilaatan pinnalta irroitetun linoleumin alta <10 x
5. Märän betonilaatan pinnalta irroitetun PVC-
laatan alta
<10 x
* = biomassan määrä yli määritysrajan
  Taulukko 16. Kirjastorakennus Itä-Suomessa. / MycoMeter - näytteiden analyysitulokset.
Näyte MV-arvo A B C
1. Yläikkunan alaosa välillä 1-2, tuulen-
suojalevyn sisäpinta
417 x
2. Yläikkunan alaosa välillä 2-3, tuulen-
suojalevyn sisäpinta
<10 x
3. Yläikkunan alaosa välillä 10-11, tuulen-
suojalevyn sisäpinta
3012 x
  Taulukko 17. Koulurakennus 2 Keski-Suomessa. / MycoMeter - näytteiden analyysitulokset.
Näyte MV-arvo A B C
1. Pohjalaatan bitumieristys * x
2. Rappauslaasti 11 x
3. Pohjalaatan bitumieristys 12 x
4. Pohjalaatan bitumieristys 734 x
* = alle määritysrajan
  Taulukko 18. Kuntoutuslaitos Itä-Suomessa. / MycoMeter - näytteiden analyysitulokset.
Näyte MV-arvo A B C
1. Betonisen välipohjan alapinta * x
* = alle määritysrajan
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Taulukko 19. Koulurakennus 3 Keski-Suomessa. / MycoMeter - näytteiden analyysitulokset.
Näyte MV-arvo A B C
1. Kotitalousluokka, katon vauriojälki <16 x
2. Kotitalousluokka, katon vauriojälki <16 x
3. Vaurioitumaton kattolevy <16 x
  Taulukko 20. Päiväkoti 3 Keski-Suomessa. / MycoMeter - näytteiden analyysitulokset.
Näyte MV-arvo A B C
1. Ikkunaelementin alaosa, tummunut
alue
78 x
2. Ikkunaelementin alaosa, vähän tum-
munut alue
65 x
3. Ikkunaelementin alaosa, tummumaton
alue
<16 x
  Taulukko 21. Toimitila Länsi-Suomessa. / MycoMeter - näytteiden analyysitulokset.




2. Poistoilma (poistoilmassa olleen pape-
rin pinnalta)
283 x
* = alle määritysrajan







5.3 MYCOMETER-ANALYYSITULOSTEN JAKAUTUMINEN ERI
LUOKKIIN KAIKISSA 2006 JÄLKEEN TEHDYISSÄ TUTKIMUKSISSA
Otettuja MycoMeter - näytteitä on yhteensä 72 kpl. Näiden tuloksista on laskettu
prosenttiosuudet  siitä,  miten  ne  jakautuvat  eri  luokkien  (A,  B,  C)  kesken.  Tulos  on
esitetty taulukossa 23.






5.4 VUONNA 2006 JA VUONNA 2010 TEHDYN TUTKIMUKSEN
TULOSTEN VERTAILU
Vuoden 2006 tutkimuksessa (O. Tolvanen) todettiin MycoMeter - tulosten ja suoravil-
jeltyjen pintasivelynäytteiden analyysivastausten perusteella yli 70 % MycoMeter -
testin tuloksista kuuluvan samaan luokkaan kuin vastaava pintasivelymenetelmän
antama tulos. Tässä tutkimuksessa kohdassa 5.2.1 todettiin verrattavien menetelmien
tuloksista vastaavuudeltaan hyväksi 81,4 % analysoiduista näytepareista. MycoMeter
- tulos oli suurempi tai yhtä suuri kuin pintasivelynäytteen antama tulos 93 % ver-
tailluista näytepareista. Näissä molemmissa tutkimuksissa on saatu samansuuntaiset
positiiviset tulokset MycoMeterin ja suoraviljellyn pintasivelynäytteen yhtä hyvästä
käyttökelpoisuudesta pinnan mikrobiologisen laadun selvittämisessä kun ei vaadita
lajitietoa.
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6 MycoMeter - menetelmän käyttö eri tarkoituksissa
MycoMeter - testiä käytettiin mm. Malcom Richardsonin ja Taru Meren (Helsingin
yliopisto) ja Peter Thomsonin (BMT Environmental Consultants Ltd. Denmark) te-
kemässä tutkimuksessa kontaktimaljanäytteenoton kanssa. Tutkimuksessa biosidien
puhdistustehoa verrattiin höyrykäsittelyn vaikutukseen ja tutkitut puupanelit sekä
vertailukappaleet analysoitiin molemmilla menetelmillä käsittelyjen vaikutuksen
selvittämiseksi.
Krause ja Hammad (2002) ovat tutkineet Yhdysvalloissa homekasvuston konta-
minoimien ilmanvaihtokanavien puhdistustyön tehokkuutta vertaamalla kanavien
puhdistuksen jälkeistä kasvuston jäännöspitoisuutta uusien putkien sienikasvustopi-
toisuuteen. Tutkimus tehtiin sinkityillä kanavilla ja jäykillä lasikuitukanavilla käyttä-
en fluorometristä menetelmää (MycoMeter) ja mikroskooppitutkimusta (teippinäyte,
3M Crystal Clear Tape teippiä käyttäen) sienikasvuston havainnoinnissa. Tutkijat
havaitsivat fluorometrisen menetelmän antavan tietoa uusien, saastuneiden ja puh-
distettujen ilmanvaihtokanavien pinnoilta nopeasti ja yhtä hyvin kuin mikroskooppi-
tutkimukset.
MycoMeter - menetelmää voidaan käyttää puhdistus- ja korjaustyön laadunvalvon-
nassa sekä korjattavan alueen rajauksessa, silloin kun tuloksia halutaan mahdolli-
simman pian. Menetelmä soveltuu mm. ilmanvaihtokanaviston ja jäähdytyskennon
puhdistamisen jälkeen sekä rakenteen pinnan homeen poiston jälkeen työn onnistu-
misen kontrollointiin. Menetelmä antaa tiedon jäljellä olevan sienimassan määrästä ja
näin tiedon siitä kuinka homeen puhdistustyö on onnistunut. (Ashley K. 2003),
(Krause D. 2001)
Käytettäessä tätä menetelmää rinnan viljelymenetelmän kanssa saadaan parempi
kuva korjaustyön onnistumisesta, koska MycoMeter - analyysi kertoo myös elinky-
vyttömän biomassan esiintymisestä esimerkiksi mahdollisen vanhan vaurion yhtey-
dessä. Kun kohteessa epäillään olevan kuituongelma ja ilmanvaihtokanavista otetaan
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kuitunäyte geeliteipillä, voisi kanavistosta ottaa myös MycoMeter - näytteen. Tällöin
voitaisiin kartoittaa samalla mahdollinen homeongelma ilmanvaihtojärjestelmässä.
Menetelmä soveltuu erittäin hyvin myös homevaurion korjausprojektin osastoinnin
toimivuuden seurantaan. Jos epäillään osastoinnin onnistumista tai halutaan muu-
toin varmistua sen toimivuudesta, voidaan ottaa näytteet puhtaalta alueelta, jonne
epäillään vuodon tapahtuvan. Näin kyetään nopeasti havaitsemaan vaurionaiheutta-
jan leviäminen ja saadaan se pikaisesti estettyä osastoivia rakenteita korjaamalla.
Vauriokohdasta saadaan lyhyessä ajassa, jopa päivässä, tutkittua onko siinä home-
kasvustoa ottamalla siitä MycoMeter - näytteitä. Jos kasvustoa esiintyy ja on tarpeen
tietää mitä lajeja kohteessa kasvaa otetaan vielä viljelynäytteet tiedon saamiseksi.
Mutta jos tieto siitä, onko tutkimuskohteessa hometta vai ei riittää, on säästetty kaksi
viikkoa aikaa ja työ pääsee etenemään. Samoin voidaan kartoittaa homehtuneen alu-
een laajuutta.
Myös esimerkiksi suurta puhtautta vaativissa tiloissa kuten tutkimuslaboratorioissa
ja huoneissa, joissa käsitellään homenäytteitä sekä homehtunutta materiaalia, voi-
daan MycoMeterin avulla saada nopeasti tietoa siitä, onko viljelmistä tai homehtu-
neesta materiaalista päässyt leviämään homeita ympäristöön. Näin voidaan heti ryh-
tyä tarvittaviin puhdistustoimenpiteisiin ja tarvittaessa parantamaan olosuhteita eikä
leviämisherkkien lajien puhdistus viivästy. Tällä lailla kyetään varmistamaan kor-
kealaatuinen ja turvallinen toiminta näissä tiloissa.
Jos kohteessa on sisäilmaongelmia eikä viljelymenetelmillä saada selville mikä niitä
saattaa aiheuttaa, voi MycoMeterin antama tieto viedä asiaa eteenpäin, kun saadaan
tietoa myös kuolleesta ja horrostilassa olevasta kasvustosta. Haitallisia vaikutuksia
ihmisille aiheuttaa elävän ja lisääntymiskykyisen kasvuston lisäksi myös ei-
aktiivinen biomassa.
Yhdysvalloissa Harvardin Yliopistossa on tutkittu sienibiomassan toteamista ja arvi-
ointia kulttuurihistoriallisesti arvokkaista materiaaleista fluorometrisin menetelmin.
Tutkimuksissa on havaittu hyvä korrelaatio Aspergillus nigerin biomassan ja -N ace-
tylhexosaminidase - aktiivisuuden kanssa. Tutkimuksessa testattiin -N acetylhe-
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xosaminidase - entsyymin määrityksen soveltuvuutta kulttuurihistoriallisesti arvok-
kaista materiaaleista käyttäen paperia, canvasta ja marmoria kasvualustoina yh-
täsuurille määrille Aspergillus nigerin itiöitä. Oheisissa kuvissa 12 ja 13 on esitetty As-
pergillus nigerin biomassan ja fluorosenssin suhdetta ja fluorosenssin kehitystä tark-
kailujaksolla. A. nigerin kehityksessä havaittiin selvät erot paperi-, canvas- ja marmo-
rialustojen välillä, tämä käy hyvin ilmi kuvasta 13.
Kyseinen menetelmä soveltuu konservaattoreiden ja arkistonhoidon tarpeisiin kult-
tuuriperinnön vaalimisessa kirjastoissa, arkistoissa ja museoissa. Nopeana menetel-
mänä se auttaa esim. konservaattoreita arvioimaan sienikasvuston poistomenetelmi-
en toimivuutta koskien säilytettäviä esineitä. (Konkol N. ym. 2010)
Kuva 12. Aspergillus nigerin biomassan muutoksen ja fluorosenssin suhde.
(Konkol N. ym. 2010)
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Kuva 13. -N acetylhexosaminidase-entsyymin kehittymisen määritys fluorometrisin mene-
telmin tarkkailujaksolla paperi, canvas ja marmoripinnoilla. Määritykset on tehty 12, 18, 24
ja 30 tunnin inkubointiajan jälkeen. Inkubointilämpötila oli 30 °C. (Konkol N. ym. 2010)
Ilmassa leijuvien homekasvuston osasien, itiöiden tai entsyymien hengittäminen
saattaa aiheuttaa hengitystieongelmia mutta tutkimuksissa ei ole saatu tietoa siitä
mikä homekasvuston osa aiheuttaa hengitysongelmia (Madsen A. M. 2003). Ilmassa
leijuvien mikro-organismien määrän arviointi tehdään usein laskemalla, mikro-
skooppi- ja/tai viljelymenetelmiä käyttäen. Molemmat menetelmät saattavat aliarvi-
oida itiöiden todellista määrää aiheutuen itiöiden kerääntymisestä yhteen, puutteelli-
sesta itiöiden värjäytymisestä ja virtauksesta näytteenottosuodattimella. Lisäksi se,
että kaikki sienikasvustot eivät ole viljeltävissä, vaikuttaa arvioon pienentävästi.
Tanskassa on tutkittu NAGase (N-acetyl--D-glucosaminidase) aktiivisuutta ilmassa
leijuvassa biomassapölyssä sekä NAGase pitoisuuden ja homeitiöiden välistä yhteyt-
tä. NAGase on kitinaasi, jonka otaksutaan löytyvän kaikesta sienikasvustosta. Ho-
mekasvuston biomassan määritykseen käytettävä MycoMeter – testi perustuu yllä-
mainitun entsyymin aktiivisuuden mittaamiseen fluorometrisesti, mutta tässä tutki-
muksessa ei käytetty MycoMeter – menetelmää.
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Tutkimuksessa havaittiin hyvä korrelaatio ilmassa leijuvien sieni-itiöiden ja entsyy-
miaktiivisuuden välillä. Tutkimuksen mukaan määrittämällä NAGase - aktiivisuus
ilmassa leijuvasta pölystä voidaan nopeasti arvioida sieni-itiöille tapahtuvan altistu-
misen tasoa. (Madsen A, M. 2003)
Taulukko 24. Pearson:n korrelaatio (r) NAGase aktiivisuuden ja muiden mikrobiologisten pa-
rametrien välillä. P-arvot ovat suluissa ja n on havaintojen lukumäärä. Merkittävät korrelaa-
tiot on lihavoitu. (Madsen A, M. 2003)
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7 Yhteenveto ja johtopäätökset
Tässä työssä tutkittiin kuinka MycoMeter - menetelmän antamat tulokset suhtautu-
vat samoista kohdista otettujen suoraviljeltyjen pintasivelynäytteiden analyysien tu-
loksiin. Vertailun pohjalta selvitettiin kuinka MycoMeter – menetelmä soveltuu ho-
mevaurion nopeaan arviointiin.
Tehdyt tutkimukset
Vuonna 2006 tehdyssä tutkimuksessa (jossa käytettiin erilaista näytteiden luokittelua
kuin vuonna 2010) yli 70 % MycoMeter – testin tuloksista kuului samaan luokkaan
kuin vastaavien näytteiden tulokset pintasivelymenetelmää käytettäessä (n=49). Täl-
löin tehtiin myös vertailu muihin homeanalyyseihin ja havaittiin menetelmien kes-
ken hyvät korrelaatiot (0,8 - 0,9). Vuoden 2010 tutkimuksessa vastaavuus oli hyvä
n. 81 %:ssa näytteistä ja MycoMeter - tulos oli suurempi tai yhtä suuri kuin pintasive-
lynäytteiden tulos 93 %:ssa näytteistä (n=43).
Mielenkiintoisena yksityiskohtana voidaan todeta, että vertailtaessa vuonna 2010
MycoMeter - tuloksia suoraviljeltyjen materiaalinäytteiden analyysituloksiin vastaa-
vuus oli hyvä n. 66 %:ssa näytteitä ja MycoMeter – tulos oli suurempi tai yhtä suuri
100 %:ssa näytteistä, näytteitä tosin oli yhteensä vain 6 kpl.
Johtopäätökset
Edellä esitettyjen tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, että MycoMeter - testi
soveltuu varsin hyvin homevaurion laajuuden nopeaan arviointiin. MycoMeter -
menetelmä perustuu sienikasvuston sisältämän entsyymin fluorometriseen osoitta-
miseen. Menetelmän antamiin tuloksiin ei vaikuta samoin inhimilliset tekijät ana-
lysoinnissa eikä mahdollinen kasvuston kasvukyvyttömyys kuin viljellyissä pin-
tasivelynäytteiden analyyseissä. Menetelmä säästää aikaa ja rahaa nopeutensa ansi-
osta sillä tulokset saadaan päivässä. MycoMeter soveltuu hyvin tutkimuksiin, joissa
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halutaan selvittää nopeasti homekasvuston biomassa (elävät ja kuolleet rihmastot ja
itiöt) eikä ole tarpeen määrittää mikrobilajeja. Viljelymenetelmään verrattuna My-
coMeter antaa lisätietoa sienikasvustosta, sillä se antaa tietoa myös kuolleesta sieni-
materiasta. Sisäilmatutkimuksissa on hyödyllistä saada tietoa myös kuolleen kasvus-
ton määrästä etsittäessä ratkaisuja havaittuihin ongelmiin. Näin MycoMeter myös
täydentää muiden tutkimusmenetelmien antamia tuloksia ja edesauttaa paremman
kokonaiskuvan luomisessa tilanteesta.
MycoMeter – menetelmän käyttömahdollisuuksia
Menetelmää voidaan käyttää hyvin moniin eri tarkoituksiin. Testillä pystytään kar-
toittamaan ja rajaamaan vauriokohteesta ongelma-alueet, joita on mahdollisesti tar-
peen tutkia tarkemmin muilla menetelmillä. Homekorjaustyön osastointien toimi-
vuuden ja homeenpoiston onnistumisen jälkitarkastuksessa saadaan nopeasti tieto
käyttämällä MycoMeter - menetelmää. Suuremmissa puhdistuskohteissa ja esimer-
kiksi käytettäessä jotain uutta puhdistusmenetelmää voi urakoitsija tehdä testipuh-
distuksen sovitussa kohdassa. Työn tulosta voidaan arvostella MycoMeter - näyttei-
den avulla. Samalla saadaan tarkennettua toteutettavan työn aiheuttamien kustan-
nusten suuruus.
Esimerkiksi arkistoissa tai varastoissa voidaan seurata ja tarkistaa säilytettävän mate-
riaalin kuntoa mahdollisen homehtumisen suhteen. Menetelmän nopeus antaa mah-
dollisuuden ryhtyä pikaisesti tarvittaviin toimenpiteisiin ja näin pystytään minimoi-
maan mahdolliset vauriot. Siirrettäessä arkistomateriaalia vanhoista tiloista toisiin
varastotiloihin olisi hyvä tutkia onko siirrettävässä materiaalissa homekasvustoa, jot-
ta vältyttäisi uusien tilojen kontaminoitumiselta. Vastaavasti voidaan tutkia uuden
varastotilan puhtaus ennen siirtotyötä.
Ilmanvaihtokanaviston ja -laitteiden tutkimuksen sekä puhdistuksen yhteydessä
saadaan MycoMeterillä nopeasti tieto mahdollisesta homeen esiintymisestä kanavis-
tossa/laitteissa samoin kuin sen poiston onnistumisesta puhdistustyön jälkeen.
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MycoMeter on hyvin käyttökelpoinen menetelmä moniin eri tilanteisiin, joissa on
selvitettävä tutkimuskohteen homehtuneisuus tai varmistettava sen puhtaus. Kun
MycoMeter tutkimusmenetelmä tulee paremmin tunnetuksi myös meillä Suomessa,
niin sen ominaisuudet pystytään hyödyntämään yhä moninaisemmissa erityyppisis-
sä tapauksissa aikaa ja rahaa säästävänä menetelmänä.
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